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Prufungsantrag gem. § 44 PetG ist gestellt 

® Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

© Zur endlosen Fertigung etnas optoalektronischen Bau- 
elemants wird vorgeschlagen, zumindeat einen von zwei 
beschichteten Tragern beim Zusammenfugen dor bo- 
schichteten Trager von einer Rolle zuzufuhron, wobai dor 
erste Trager mtt einer Elektrode und einer odor meh reran 
organiechen elektroluminiszterenden Schichten be- 
schichtet ladder zwefte Trager mit elner zweften Elektrode 
beschlchtat let und zumindeat einer der Trager flaxibel ist 
Das optoelektronrsche Bauelement kann mehrere drefdf- 
menafonale Stwkturefnheften pro Blldpunkt zur Verbes- 
serung der Llchtausbeute und -effizlenz aufwelaen. 
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Bescfareibung 

[0001] Die Erfrndung betrifft ein optoeletoonisches Bau- 
element und ein Verfahren zur Herstellung eines optoelek- 
trunischen Bauelements nrit einem ersten Trager, der dreidi- 5 
mensionale Struktureinheitea aufweist und auf dem eine 
Schichtenfblge angeordnet ist, die am einer enten Elek- 
trode, mehieren organischen Sctrichten und einer zweiten 
Elekuodebesteht 

[0002] Ein solches Bauelements ist beispielsweise aus der 10 
5,834,893 US bckannt. Don ist eine organische LED 
(OLED) beschrieben und abgebildet, welche auf einem nrit 
einer Aiisnehmung versehenen Substrit aufgebant ist Eine 
metalliache Xaibodcnschicht ist auf dem mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substrat so aufgehracht, dass (fie seitli- is 
chen OberflSchen der Ausnehmung aucb bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnehmung sind zuerst die tunktionellen 
organischen Schichten und dann eine Anodenscbicht am 
ITO (Jndium-Zinnoxid) nyhan?™*** aufgebracht. Die re- 
fiektierenden seitlichen OberflSchen sind so gekippt, dass » 
TJr}*k von den organischen Schichten weitgehend senkrecht 
aus dem OLED geleitet wird. 

[0003] Bci der Herstellung gioBflachigcr Displays sind 
weiiere Formes eines solchen Bauelements bekannt Im Ar- 
tikel "Organische Leuchtaioden" (in Design & Elektronik, 25 
August 1999, Seite 88-90) wild eine OLED beschrieben, 
deren Anode dutch hcrkommhche photoUmographische 
Prozesse ftmfenfazmig itrukturiert ist und deren aktive or- 
ganische Schicht und ******* mittela Photolithographic 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen sU eiieiifOn uig aufge- 30 
bracht sind. Die Kicuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist anschliefiend abge- 
deckt und luftdicht veraiegelL 

[0004] Bisher wird die oben beschriebene Art von opto 
elekironischen Bauclernenten in der Kegel in Sandwichbau- 35 
weise gefertigL Ein solches Verfahren ist in dem oben zi tier- 
ten Artikel "Oigamache Leuchtdiodeo" besc hri eb en . Nach 
dieser Bauweise wird auf einen transparenten Trager aus 
Glas oder Kunststoff eine dQnne transparente Schicht von 
ITO aufgesputtert, die meistens als Anode dient Darauf fol- *> 
gen eine oder mehiexe ozganische Schichten durch Auf- 
dampfen. Spin Coaling, Drucken oder eine Kombination 
dieser Verfahren und danach eine duxme Kathodenschicht, 
die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oder PVD- 
Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 45 
SchluB erfolgt die luftdicht© Versiegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] NachteUig an diesem Verfahren ist die lange Pro 
ToftHaiiPT und die Hamit verbundenen hofaen Herstellungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweise muss jede Schicht 50 
nacheinander aufgebracnt werden, was einen emeblichen 
Zeitaufwand erfoidert Ferner bendtigt das Bauelement im 
Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten nicht nur hShere Spannung, die nachteilig auf die Le- 
bensdauer des Bauelements wirkt, sondem aucb haheren ss 
EncTgieverbrauch bei gleicher Helligkeit und verursacht da- 
mit bobere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist es daher, 
ein optockldroniaches Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, das cine vexbesserte Energjc- und Lich- «> 
teffizienz ohne nachteilige Wirkungcn auf die Lcbcnsdauer 
des Bauelements aufweist und ein Verfahren zur Herstellung 
von optoelektronischen Bauelementen (emschliefilich der 
oben genannten Art aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellere Fertigung des Bauelements 65 
erreicht wild. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mil den 
Merkmalen des Paienianspruchs 1 und ein optoelcktroni- 
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sches Bauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
13 geiost 

[0008] DemgemSB weist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes optoelekfrooischen Bauelements im wesentlichen die 
folgenden Vsrfahmnsschritte auft 

a) Bcreitstellen eines ersten Tragers, 

b) Aufbringen und Strukturteren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten TVfiger durch Maskenbedampfen* 
Sputtern, ein Drudcverfahren oder eine Kombination 
dieser, 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheinan- 
der auf die erate Elektrode durch Coaten, ein Druckver- 
fahren oder eine Kombination von beiden, 

d) Bcreitstellen eines zweiten Trfigers, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Eiek- 
trode auf den zweiten Trager durch Sputtern und Atzen 
und 

f) Zusammenfugen der zwei beschichteten Trfiger, so 
dass zwiscben den organischen Schichten auf den er- 
sten Trager und der Elektrode auf den zweiten Trager 
Kontakl gewBhrleistet ist wooed zumindest einer der 
beschichteten Trager von einer RoUe zugefuhrt wird. 

[0009] Da \farfahrensschrifle a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Trager nicht betreffen und Verfahrensschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trager nicht betreffen, 
konnen diese Vxgangc zcitsparend parallel stattfinden, d. h. 
die zwei Trager konnen parallel vorbereitet werden, bevor 
sie zusammengefugt werden. 

[0010] Ein Tmdtolteher Vorteil des erfindungsgernaBen 
Verfahrcns besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ empfindllichen, funktiooellen organi- 
schen Schichten nicht berUcksichugt werden miissen. Beim 
berkfimmlichen Sandwich-Aufbau wild die zweite Elek- 
trode direkt auf die funktiooellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde muBte besondere Sargfalt 
aufgewendet werden, dass die runktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeemrrachtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trager nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhxung des \ferfahrens 
wird der erate Trager drridimensLonal shnilduriert, bevorder 
oben genazmte Schritt b) durchgefuhrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt beispielsweise durch Pr§- 
gen, Lasem, ein \fi kr op er fo ri erungsverfahren oder eine 
Kombination dieser Verfahren. Allerdings konnen alle soo- 
stigen bekannten Mikrostrulourierungsvcrfahxcn fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obigem Schritt e) auf 
den zweiten Trager aufgebracht und dann als Negati v-Form 
des beschichteten ersten Trager* entsprechend stnikiuriert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Trager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewfihrleistet wird. 
[0013] GOnstigerweise besteht die Mdglichkeit, einen po- 
lymeren Folie n trag e r geringerer Transparenz als bed ber- 
kdmmlichcn OLEDs als ersten Trager einzusetzen. Diese 
sind ubUcherweise kostengunstigec 
[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von neaoblen, dreidimensional strukturierten 
optoclctoronischcn Bauelementen wie das ernndungsge- 
mfiSe Bauelement, weil die Zufilhrung zumindest eines der 
beschichteten Trager von einer RoUe eine Eodlosfertigung 
ermoglicht Ein RoUe zu RoUe Verfahren ist vorgesehen, 
worn bride beschichteten Trager flexibel sind und von je- 
wel Is einer RoUe zugefuhrt werden. 
[0015] Das erfindungsgemafie Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten Trager auf, auf dem 
eine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mehreren funktioocJlen arganischen Schichten, 
ciner zweiten Hkktrodc und einem zweiten Trfiger bestehL 
[0016] Dcr Form der drcidimcnaicmalen Struknirierung 
verbessert die Iichtausbeute des Baiieiements, indetn die 
Oberflfiche pro Bildpunkt vergroBert und die Iichtfunrung 5 
fokussiert winL Dies hit den lairftriichen Vartcil, den die 
Helligkeit erhont wird, ohne dass die Lebensdauer nachtei- 
lig beedrmuBt wild, weil das funlrtiooclle Material dee Bau- 
ele ments nicht stacker gestxesat wild. Rine Mehrzahl von 
KavitiUsfDzman, die zur fbfcuirierten IichtfOhruDg aus der 10 
Kavitai funren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa- 
chen Stumpflcegel bis zur geometrisch anspruchsvoUen Wa- 
benfbrm. 

[0017] Vbizugsweise werden nmdndeat zwei von diesen 
dreidirneiisionalen Stxuktureinheiten einem Bildpunkt zuge> 15 
teilL One Mebrzahl von Strukiuranhcitcn verbessert die 
Iichtauabeute in der oben beschriebenen Wnse: Je mebr 
StruktureinheitEn einen Bildpunkt bilden, desto grdner ist 
die funknoaelle uchtemMerende Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der BOdpcnkL 20 
[0018] Beispaelswease beflnden sich mehrere von diesen 
Stiuktureinheitcn unter den fur einen Bildpunkt akn'ven 
DiodenflSchen (d. h. unter den Xreuzungspunkten der s trei- 
feafonnigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahnen angecrdneteu, streifenfhrmigen Kathodenscnicht, 25 
wie oben als Stand der Technik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemaBe Bauelement wird vorteil- 
haft durch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren herge- 
stellt Allerdings rind annexe Mdglichkeiten zur Heratcllung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelements votgesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ei- 
nem Auafunrungsbeispiel in Verbindung mil den Fig. 1 bis 3 
nSherediuitezt. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils cine schernatische Schmttdar- 35 
stellung und eine schemarische Daraursicht eines AusfQh- 
rungsbeispiels eines exfindungsgemMBen Bauelernents, das 
beispielsweise durch das erfindungsgemSSe Verfahren her- 
geatdlt werden karm und 

[0023] Fig. 3 eine schernatische Darstellung eines erfin- *> 
dungsgeinMBen en d ?"**" Verfahrens fur die Fertigung eines 
e rnndung sgeraSBen Bauelements. 
[0024] Der erste IrSger 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellte Bauelement besteht beaspielsweise aus einem flcxi- 
blen Polymer, das gut beschichtet werden kann. Dies wird 43 
beaspielsweise durch PrMgen dieadimensional strukturiert, 
urn me hrer e Kavitfiten 6 in dem TtSger zu exzeugen. Die 
Form der Kavitfit 6 ist beispielsweise ein StumptegeL Bin 
Bildpunkt enthfllt beispielsweise ungefanr 100 so Leber Kavi- 
thien 6. Die Kavitaten 6 ktinnen u. a, wie in Fig. 2 daigestellt 50 
oder auch in versetzten Reihen angeordnet werden. 
[0025] Die erste Hektrode 2 dient Oblicherweisc als die 
Kathode und wird auf den ersten TVflger 1 beispielsweise 
durch Bedampf en aufgebracht. Die erste Blektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 wer- 55 
den die dunnen organischen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
ganischen Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Folymeren wie Poly-Phenylen-Vlnylen (PPV) und seine » 
Abwandlungen, die ein delokalisiertes Elektronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die organischen Schich- 
ten kbunen aus mehreren Schichten verschiedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und Stabilitlt der or- 
ganischen Schichten zu verbessera. 65 
[00261 Die zweite Elektrode 5, die in diesem AusflJh- 
rungsbeispoel die Anode ist, wird beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zweiten linger 4 aufgebracht Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise aus Indium-Zinnoxid) wird auf 
den zweiten Trfiger 4 aufgesputtert und dann durch Atzen so 
strukturiert, dass eine sich heraushebende Stumpfkcgelform 
genau in der Kavitfit des bescfaichteten ersten Trfigers hin- 
einpafit Der zweite IVager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transparenten flexiblen Polymer, das gut beschichtet 
werden kann und das emittierte Licht gut durchlSBt 
[0027] Die zwei beschichteten TrSger 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Laminieren in einem endlosen Roile zu 
Rolle Vermhren zusarnmengefugt Das Laminieren wird 
beispielsweise bed erbohter Temperatur durchgefflhrt. Zum 
Verkieben der Foiien kann vor dem Zusammenftigen durch 
Dispensen oder Siebdruck ein IQeberahrnen eines UV- oder 
thermisch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 
laminierenden Oberflichen werden dadurch zusamrnenge- 
klebL Nach dem ZusarnmenfQgen wird der Klebcr ther- 
misch, mjttels UV-Licht oder durch eine Kombination von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminieren der 
zwei beschichteten Trfiger M mittels eines endlosen Rolle 
Verfahrens dar. In diesem Beispiel wird der bescfaichtete 
zweite IVager 4 von eaner Rolle 7 zugefubrt, wobei der erste 
Trfiger 1 fiieBbandmfiBig zugefunrt wird. Die zwei Irager 
1,4 werden dabei lanrinicrL 

[0029] Anders als bei herkSmmlichen OLEDs muss das 
erundnngsgemane Bauelement nicht zusfitzlich abgedeckt 
und luftvcrsiegelt werden, weil diese Aufgaben schon durch 
den zweiten Trfiger 4 erfHUt sind. 

[0030] Die endlos ge f erti g ten Bauelemente werden je 
nach der gebrauchten GrdBe der Display z. B. durch eina- 
ches Schndden, Stanzen, Lasercutring oder Wasserstrahl- 
schneiden vcreinzelt Die Bauelemente werden dann an- 
schlieBend verpackt 

Paicntanspruche 

1. Verfahren zur HersteUung eines optoelektronischen 
Baueleruents mit einem ersten TVager (1), auf dem edne 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
TVager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadurch ge kmng^iehn et. dass die zwei 
wie oben beschichteten IVager so zusarnmengefugt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrieistet 
ist, wobei zundndest edner der beschichteten IVager 
von ciner Rolle (7) zugefunrt wird. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste TVager (1) dreidiinensional strukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Tragcr (1) aufgebrachte 
Elekirode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem IVager (1) entsprechende Struktnrierung auf- 
weisen und 

- der zweite TrSger (4) und die auf dem zweiten 
Trfiger (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein Vbllkontakt 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten TrSger (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim ZusarnmenfQgen der zwei be- 
schichteten TVager gewamieistet ist 

3. verfahren nach Anspruch 1 oder % bei dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein Uchtemit- 
uerendes Material en infill und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen leitendes Material enthMlt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der ersle 
TrSger (1) durch PrMgen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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rungsveifahren oder eine Kombinntion dxeser Vferfab- 
ren strukiurieit wild. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, bd dem 
die ente Elekttodc (2) durch Maskenbedampfcn, Sput- 
tem, can DnickverAhren oder eine Kcmbination dieser 5 
aufdraentenlHlger(l)aufgebncbtw 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-5, bed dem 
die oxganischen Schichteo (3) nacheinaader durch 
Coaten, ein Dmckverfabxen oder eine Kombination 
vc« beuien auf dieerste Elektrode ® to 

7. Vcrfahrcn nach einem der Anspruche 1-6, bd dem 
die zweite Elektrode durch Sputtern und Atzen auf den 
zweiten Triger aufgebracht und strukturiert wild. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, bd dem is 
zumindest einer von den bdden Trfigem (1, 4) flexibel 
ist 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, bd dem 
ein Trager, in dem eine MetallscMcht integriert ist, ab 
crater Trager (1) verwendet wint 20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bd dem die Metall- 
scMcht aus Aluminium besteht 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, bd 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Anode ist 25 
1Z Verfehren nach einem der Anspruche 1-10, bd 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoetektrooiscbes Bauelexnent mil einem Tifiger 
(IX der dreidimensionale Stniktuieiiiheiten (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfolgc angeordnet ist, die aus 
einer ersten ELektrode (2), mehreren funkuooellen or- 
gamschen ScHchten (5) und einer zwdten Elektrode 
(5) besteht, 

dadurch gekennzrichnet, dass M 
ein zweiter Trager (4) rich auf der zwdten Elektrode 
befindetund 

eine MehrzahL von den dreidimensdonalen Stnikturein- 
heiten (6) dnen Bildpunkt (Pixel) bildet 

14. Optoelebroniscbes Bauelement nach Anspruch *> 
13, bd dem zutmndest eine der orgamschen Schicbien 
(5) ein Uchtemitdereodes Material enthfilt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Hektronen ldtendea 
Material enthiilt 

Hierzu 3 Sdte(n) Zdchmmgen 
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